





Amplitude Modulation in Audible Frequency Bands 









　We describe a design and an implementation of a signal transmission system based on 
the amplitude modulation in audible frequency bands. In conventional signal transmission 
system based on the amplitude modulation, signal is modulated by very high frequency. 
Our system uses very low frequency, such as audible signal between 2 and 20000Hz. We 
experimentally show that it is possible to transmit based on the audible bands.
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　信号 s（n）の変調を考える。ただし， s（n）は，任意のnについて −１≤  s（n）≤１を満たすとす
る。この時，搬送波を f （n）とすると，変調信号  y（n）は，
　　　　　　　y（n） = （1 + ms（n）） f （n） （１）
と表せる7，８）。mを変調度と呼び m =１/Acで，Ac > ０である。搬送波 f （n）の周波数を fc （Hz），
振幅 Acとすると，搬送波は，















　　　　　　　p（n）= ŷ（n） f ' （n） （３）
と表せる7，８）。同期検波信号 f ' （n）は，送信側の搬送波と同一周波数 fc（Hz）に基づき生成する。 



















　設計したFIRフィルタの係数を b（0），b（1），… ,b（92）とすると，復調波形 ŝ（n）は，
　　　　　　　 （５）
 
















は b（Hz）未満である。搬送波の周波数 fc が，bより十分大きい時，振幅変調によって信号 s
（n）を歪みなく伝送することが可能である。bに対して十分大きな搬送波の周波数を使用でき
ない時歪みを伴う。サンプリング周波数 fs の下で fc はナイキスト周波数未満である必要があ
る。つまり，
　　　　　　　b << fc <fs / 2 （６）
を満たすことで信号 s（n）を歪み無く伝送できる。変調後の波形には fc − b から fc ＋ b の周波
数成分を含む。従って
　　　　　　　 0 < fc−b, （７）
　　　　　　　fc + b < fs / 2 （８）
も満たす必要がある。以上の条件を満たす可聴帯域AM信号の搬送波の周波数を設計する。一
般的なパソコンで音声の録音と再生がサポートされているサンプリング周波数 fs = 48000につ
いて設計する。
　式（６）を満たす様に，fc = 10000とすると， fc < fs / 2 = 24000を満たす。次に， b = 4000とする 
と， b < fc を満たす。これは，式（７）の 0 < fc − b = 6000および式（８）の fc + b = 14000 
< fs / 2 = 24000を満たす。 b < fc < fs / 2は満たしているが，b << fc であるかどうかを考える






























入力信号 （被変調波） 音声 （0～4kHz）









　　　　　　　10 log10 　  （９）
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